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Resumen: La abundancia excepcional de Microcodium en los sedimentos continentales de la For-
mación Tremp en el anticlinal de Campllong (Llinás de Berga, Provincia de Barcelona) es un rasgo 
característico en este tipo de sedimentos, igual que ocurre en otros puntos de los Pirineos. Diferentes 
facies litológicas (limos, calizas, areniscas y conglomerados) ricas en Microcodium se asocian en 
tres secuencias sedimentológicas de: a) somerización lacustre b) paleosuelos calcimorfos y c) relle-
no de canales fluviales. Los Microcodiums desarrollados in situ aparecen como individuos (colo· 
nias) dispersos y como agregados. Los agregados pueden ser masivos, rellenar cavidades ramifica-
das y formar a techo de capas entramados muy tupidos a modo de tapices. Los prismas disgregados 
y los fragmentos de individuos de Microcodium se presentan como componentes retrabajados y en 
ocasiones rellenan cavidades producidas por anélidos. El porcentaje de Microcodium en cada facies 
y a lo largo de cada secuencia varía considerablemente (5-100%). La abundancia excepcional de Mi-
crocodium sugiere una importante exposición sub aérea en la zona más distal de un abanico aluvial, 
donde tendría lugar el desan'ollo de una cubierta vegetal, responsable de un posible proceso de calci-
tización de raíces. 
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Abstract: The excepcional abundance of Microcodium in the continental sediments of the Tremp 
Formation along the Campllong anticline (Llinás de Berga, Provincia de Barcelona) is a characteris-
tic feature of these deposits, the same as in others localities of the Pyrenees. The Tremp Formation 
materials of this area show different lithological facies (silts, limestones, sandstones and conglome-
rates) rich in Microcodium which can be associated in three sedimentological sequences: a) lacustri· 
ne somerization, b) palaeosol and c) fluviatile channel. The petrological study of these sediments 
shows a great number of prismatic calcite structures of Microcodium both in situ or reworked. Like-
wise, Microcodium occur with great variety: disperse, massive, filling root structures or at the top of 
some levels like a mat. The percentage of Microcodium in each sequence and within each interval 
can vary considerably (5·100%), generally increasing towards the topo The exceptional abundance 
of Microcodium suggest major subaerial exposure in the most distal part of a flood-plain, where cal-
citic rhizocretions formed beneath a cover vegetation. 
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El término Microcodium fue utilizado por Glück 
(1912) para describir un tipo de cristales de calcita que 
consideraba de origen orgánico y que atribuyó a la cal-
citización de un tipo de alga Codiácea. Esta hipótesis 
fue rebatida por Jodot (1935) y Moret (1952) al propo-
ner un origen inorgánico. Años más tarde se siguió atri-
buyendo este tipo de estructuras a algas calcitizadas 
(Johnson, 1961; Wray, 1977; Mamet y Roux, 1982). Lu-
cas y Montenat (1967), Bodegart (1974) y Bodergat et 
al., (1975) interpretan el Microcodium como el producto 
de mineralización bioinducida por bacterias filamento-
sas. Klappa (1978) encuentra argumentos a favor de un 
origen orgánico para la formación de Microcodium a 
partir de la calcificación de micorrizas y desecha defini· 
tivamente un origen puramente inorgánico. Jaillard 
(1991) observa estructuras calcíticas muy parecidas al 
Microcodium que relaciona con procesos de calcitiza· 
ción de las raíces de determinadas especies de plantas 
mediterráneas. Posteriormente, Calvet et al. (1991) in-
terpretan el Microcodium como un producto edáfico, re-
sultado de la calcitización de parte de los tejidos vegeta-
les de las raíces de ciertas plantas típicas de la vegeta-
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FigUl"8 1.- Contexto geológico del Manto inferior del Pedraforca y ubicación de la zona de estudio. 
ción tipo garriga, siendo por lo tanto un buen marcador 
paleogeográfico y paleoclimático. Según estos autores 
cada individuo de Microcodium correspondería a una ra-
íz y cada cristal de calcita (prisma) a una célula del tejido 
vegetal. 
Además de todos estos trabajos, dentro de los cuales 
se discute el posible origen del Microcodium, han sido 
varios los autores que han relacionado la presencia de 
Microcodium con distintos ambientes de sedimentación 
continental (Freeman et al., 1982; Freytet y Plaziat, 
1982; Llompart y Krauss, 1982; Nickel, 1982; Rampone 
et al., 1987; Rossi, 1993 y Rossi, en prensa; Álvarez-Sie-
rra et al., 1994). En algunos casos se puso de manifiesto 
la relación lateral de los ambientes de desarrollo de Mi-
crocodium con ambientes de mayor salinidad como man-
groves (Nassichuk et al., 1986) y marismas (Rossi, 1993; 
Álvarez-Sierra et al., 1994). 
Rampone et al., (1987) establecen un modelo de dis-
tribución y organización del Microcodium en sedimentos 
continentales de la Formación Tremp en el área de Llinás 
de Berga (provincia de Barcelona), donde queda patente 
la relación entre Microcodium y huellas de raíces. Di-
chos autores diferenciaron entre Microcodium in situ 
(desarrollo y crecimiento de individuos sobre el sedi-
mento y a favor de éste) y Microcodium retrabajado 
(prismas disgregados de los individuos o colonias y 
transportados dentro de la cuenca como un componente 
intracuencalmás). 
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Los sedimentos continentales correspondientes a la 
Formación Tremp en el área de Llinás de Berga, constitu-
yen un buen ejemplo para el estudio de Microcodium, de-
bido al desarrollo excepcional que presentan. El objetivo 
principal de este trabajo es llegar a un mejor conocilnte.n-
to de estas estructuras, para así poder esclarecer su posi-
ble origen. Con esta finalidad se ha realizado un análisis 
de facies y secuencial, para poder así entender la distribu-
ción ambiental de estas estructuras. Además se han anali-
zado la morfología y textura de los individuos de Micro-
codium, así como la abundancia de los mismos en cada 
facies para poder establecer secuencias de aparición, po-
sición espacial dentro del sedimento, relación de facies, 
distribución ambiental, etc. Por otra parte se han aplican-
do técnicas de microscopía óptica para el estudio morfo-
lógico y textural del Microcodium, así como para el estu-
dio de las microfacies, y microscopía electrónica de ba-
rrido para un mejor reconocimiento de la microestructura 
interna, tanto de los individuos como de los prismas. 
Contexto geológico 
Los materiales estudiados pertenecen a la Formación 
Tremp (Mey et al., 1968) conocida en la literatura como 
facies Garumniense y datada como Cretácico superior -
Paleoceno. Dichos materiales forman parte del flanco 
norte y terminación periclinal occidental del antic1inal de 
Campllong (Llinás de Berga, provincia de Barcelona). 
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Este pliegue, de dirección NE-SW y de vergencia al SE, 
se localiza en el extremo meridional del manto del Pe-
draforca, que corresponde a una de las diversas unidades 
de corrimiento, desplazadas hacia el S, existentes en la 
vertiente meridional del Pirineo oriental. La edad de em-
plazamiento de este manto es Luteciense inferior-medio, 
con una edad absoluta de aproximadamente 51 Ma (Mar-
tínez et al., 1988). Estos mismos autores subdividen el 
manto del Pedraforca en dos unidades distintas que han 
sido denominadas como manto superior y manto inferior. 
El manto inferior del Pedraforca está constituido por ma-
teriales del Keuper, Jurásico, Cretácico superior y Eoce-
no inferior (Fig. 1). La serie litológica del Cretácico su-
perior-Eoceno inferior, está formada en su parte basal 
por conglomerados cuarcíticos (Formación de Adraén) 
seguidos por calizas y calizas margosas de edad Campa-
niense-Maestrichtiense (Formación de Bona) y lutitas,"' 
areniscas y calizas (Formación Tremp). Los materiales 
más modernos aflorantes son las calizas con Alveolinas 































y SE del manto aflora una serie conglomerática de edad 
Eoceno inferior de carácter sin tectónico que fosiliza el 
frente del Manto del Pedraforca (Garrido Megías, 1972, 
y Martínez y Vergés, 1994). 
Estratigrafía 
En la zona prepirenaica, la sucesión estratigráfica de 
la Formación Tremp está representada por materiales flu-
vio-lacustres de edad Maastrichtiense-Paleoceno. La po-
tencia es muy variable dependiendo de la localización de 
los afloramientos (250 m - 800 m). Dentro de esta suce-
sión se han diferenciado tres tramos fundamentales, de 
los que el inferior y superior son de carácter marcada-
mente detrítico y el intermedio carbonático. Los materia-
les que afloran en la terminación periclinal del antic1inal 
de Campllong pertenecen al tramo superior de la Forma-
ción Tremp. La potencia máxima visible de esta sucesión 
litológica en el área de Llinás de Berga es de 200 m 
aproximadamente y está constituida por limos, areniscas 




Figura 2.- Localización de las secciones estratigráficas y panel de correlación de las mismas, en el que se puede visualizar la abundancia relati-
va de Mic/'Ocodium. 
Rev. Soco Geol. España, 9 (1-2), 1996 
12 M. E. ARRIBAS Y otros 
SECUENCIAS 
SEDIMENTOLÓGICAS 
DISTRIBUCiÓN Y ORDENACiÓN 
DEL MICROCODIUM 














e RELLENO CANAL 
FLUVIAL 
A.1 A.2 A.3 A.4 A.5 
B.1 B.2 
C.1 C.2 C.3 C.4 
0 Ostrácodos ÁI ~ Granoselección +/- lOi!I 100%-50% 
a>. Oncolltos 
-.. Lamlnaclón paralela (]U 50%-25% 
f Carontas 
1I 
Bloturbaclón O <25% 
~ Gasterópodos 
!Jo Gltvanolla ~ Ralees 
[ RETRABAJADO -o PRISMAS Wc;a,. 
INSITU: 
DISPERSO A. MASIVOS EN RAICES TAPIZ 
[ RETRABAJADO -o PRISMAS W C:S:\ 
IN SITU: 
DISPERSO A. MASIVOS 
[ RETRABAJADO ~ PRISMAS WC:S:\ 
INSITU: ¡r. @3 ~ ~ 
DISPERSO A. MASIVOS EN RAICES TAPIZ 
Mlcrocodlum 
Figura 3.- Distribución y ordenación de Microcodium en las principales secuencias sedimentológicas. Al-AS, B I-B2 Y C I-C4 son secuencias 
de distribución de Microcodium en las respectivas secuencias sedimentológicas, donde queda reflejado el % de Microcodiul/1 en cada litología. 
y conglomerados (interpretados como sedimentos fluvia-
les) que intercalan con carbonatos lacustres-palustres. 
Estos materiales han sido caracterizados a partir del estu-
dio de cinco columnas estratigráficas (Fig. 2) Y presentan 
estructuras de tipo Microcodium en proporciones muy 
elevadas. 
Los limos de color rojizo dominan en todas las series 
estudiadas. Por lo general se presentan muy bioturbados 
y se asocian a calizas masivas y/o nodulosas de poca po-
tencia pero marcada extensión lateral. Esta continuidad 
lateral ha permitido la correlación física entre las dife-
rentes secciones realizadas (Fig. 2). Son frecuentes las 
intercalaciones lenticulares de areniscas y conglomera-
dos que presentan base erosiva y, por lo general, grano-
clasificación positiva. Frecuentemente incluyen oncoides 
y estructuras estromatolíticas en la base. 
Secuencias sedimentológicas y Microcodium 
Las diferentes facies litológicas observadas (limos, 
margas, calizas, areniscas y conglomerados) se asocian 
en tres secuencias básicas de ordenación litológica y que 
corresponden a las siguientes secuencias sedimentológi-
cas: A) somerización lacustre B) paleo suelos calcimorfos 
y C) relleno de canales fluviales (Fig. 3). 
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Secuencia A: somerización lacustre 
Los limos presentan estructuras de bioturbación ani-
mal (burrows) muy desarrolladas y diversos colores de 
hidromorfismo (naranjas, rosas y grises). El tránsito con 
el nivel superior, calizas masivas/calizas nodulares, es 
neto. Las calizas presentan nodulización y estructuras de 
bioturbación animal y vegetal. Las calizas presentan tres 
tipos de microfacies: mudstones con Girvanella, calcare-
nitas con prismas de Microcodium y mudstones con Ca-
ráceas. En las microfacies de mudstones con Girvanella, 
los componentes fundamentales son filamentos de ciano-
bacterias con microestructura muy semejante al género 
Girvanella descrito por Danielli (1981). Además se han 
reconocido restos de moluscos, calcificaciones de tallos 
vegetales y Ostrácodos. Los filamentos son pequeños tu-
bos micríticos de longitud comprendida entre 100 ¡.t y 0,5 
mm, y secciones transversales de 30 ¡.t. Morfologías muy 
parecidas han sido atribuidas por Colin y Vachard (1977) 
a Girvanella palustris. Monty y Hardie (1976) describen 
fangos micríticos con Girvanella, en ambientes de maris-
mas asociados lateralmente a una llanura de marea. Ros-
si (1993) y Álvarez-Sierra et al. (1994) han descrito estas 
mismas microfacies en sedimentos de edad Cretácico su-
perior-Paleógeno en diversos puntos de los Pirineos, asi-
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Figura 4.- Secuencia de somerización lacustre. A = Tapiz de Microcodiul1l a techo de calizas nodulosas y rellenando estructuras de bioturba-
ción; B = Microcodillln rellenando estructuras de bioturbación animal (burrows) y vegetal (raíces); e = Sección longitudinal de un individuo de Mi-
crocodium con morfología corn-cob de prismas inclinados; D = Sección transversal de un individuo de Microcodilllll con morfología en roseta. 
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mismo asociados a depósitos de llanura de marea. Esta 
microfacies se caracteriza por la ausencia de Microco-
dium y forma los niveles inferiores del término calcáreo. 
Las calcarenitas con prismas de Microcodium corres-
ponden a un tipo de microfacies lacustre, donde los pris-
mas se presentan constituyendo hasta un 50% del total 
de la roca y proceden de la disgregación de individuos o 
colonias. Los prismas aparecen dispersos como un com-
ponente intracuencal retrabajado. Otros componentes 
presentes son intraelastos y granos extracuencales silici-
elásticos como: cuarzos mono y policristalinos, feldespa-
tos y fragmentos de roca metamórfica. Estas facies elás-
ticas se localizan en la base del término y corresponde a 
un tipo de sedimento lacustre no afectado por el creci-
miento de Microcodiul11s in situ. 
Las microfacies de l11udstones con Caráceas también 
presentan restos de Ostrácodos, moluscos, filamentos al-
gales, tallos vegetales calcitizados e intraelastos. El ce-
mento se encuentra ocupando cavidades de diferente 
morfología (halos, venas y microvenas), semejantes a las 
descritas por Esteban (1974) en caliches fósiles y por 
otros autores en carbonatos palustres (Freytet y Plaziat, 
1982; Arribas, 1986; Arribas et al., 1988). El proceso de 
cementaci6n aparece junto a una marcada nodulizaci6n, 
que se traduce en la presencia de texturas grumelares y 
clotted (Arribas, 1986; Alonso et al., 1992), muy fre-
cuentes en sedimentos palustres afectados por procesos 
de bioturbaci6n vegetal. En estas microfacies el Micro-
codium aparece tanto in situ como retrabajado. 
Las calizas se interpretan como formadas en lagos de 
agua dulce, tal y como revelan los restos límnicos encon-
trados. Los lagos se desarrollarían sobre una llanura de 
inundaci6n (limos), surcada por escasos canales. Las mi-
crofacies de carácter más lacustre, l11udstones con Girva-
nella y calcarenitas con prismas de Microcodium, apare-
cen en la base del término superior y no se encuentran 
afectadas por exposici6n subaérea. En este caso, el Mi-
crocodium o bien no aparece o aparece en forma de pris-
mas retrabajados, reflejando períodos erosivos en las áre-
as palustres y entradas de material detrítico en las áreas 
lacustres más profundas. La presencia, a techo de la se-
cuencia, de estructuras debidas a procesos de exposici6n 
subaérea (pedogénesis) como: bioturbaci6n vegetal (raí-
ces), desarrollo de Microcodium in situ, nodulizaci6n, 
etc., reflejan una somerizaci6n gradual de los sistemas 
lacustres. Por otra parte, sobre los limos de la llanura de 
inundación, de naturaleza calcárea, se desarrollaría igual-
mente el Microcodiul11, así como otros procesos edáficos 
como: nodulización, bioturbación animal y vegetal, mar-
morización, etc. 
Microcodium: Se presenta, tanto en los limos biotur-
bados como en las calizas (Fig. 3). En ocasiones la pro-
porción de Microcodiul11 parece aumentar a techo de la 
secuencia (Fig. 3, A.l). Otras veces su distribución den-
tro de cada facies es independiente (Fig. 3, A.2, A.3 y 
A.4). El Microcodiul11 puede llegar a reemplazar por 
completo al total de la secuencia (Fig. 3, A.5). El estudio 
petrográfico del Microcodiul11 permite diferenciar dos ti-
pos: Microcodium in situ y retrabajado. 
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El Microcodiul11 in situ se diferencia por la estructura 
intacta de los individuos, así como por los límites netos 
de los prismas de calcita y la ausencia de señales de ero-
si6n. Presenta varias formas de aparición (Fig. 3) dentro 
del sedimento (limos y/o calizas): individuos dispersos, 
agregados masivos, ocupando cavidades verticales inter-
pretadas como estructuras de bioturbación vegetal, don-
de el Microcodiul11 parece crecer en sentido descendente 
y siguiendo huellas de raíces, y a modo de tapices a te-
cho de la secuencia (Fig. 4, A y B). En este último caso, 
los individuos de Microcodiul11 se disponen según un 
crecimiento horizontal y con una alta densidad de indivi-
duos a techo de las calizas nodulosas, de manera seme-
jante a los "estromatolitos de raíces" de Calvet y Juliá 
(1983) y a las calcretas laminares biogénicas descritas 
por Wright et al., (1988). Asimismo, Montenat y Écha-
Hiel' (1977) y Laurain y Meyer (1979) describen un im-
portante desarrollo de Microcodiul11 en facies de calct'e-
tas biogénicas. Estos individuos presentan morfologías 
corn-cob, rosetas y lamelar (Fig. 4, C y D), y cuando 
crecen en agregados (colonias) en forma de tapices pue-
den presentar morfología globular. Cuando el Microco-
dium in situ aparece de forma masiva reemplazando por 
completo al primitivo sedimento calcáreo, los contactos 
entre las colonias son suturados, debido posiblemente a 
la competencia por el espacio entre las colonias durante 
su desarrollo. 
El Microcodium retrabajado aparece en los dos térmi-
nos de la secuencia. Son prismas sueltos de calcita, o 
bien dispersos en la matriz o bien rellenando cavidades 
originadas por bioturbación animal (burrows). Los pris-
mas aparecen fragmentados y en ocasiones con límites 
erosionados. 
Secuencia B: Paleosuelos calcil11orJos 
El tránsito entre los dos términos que constituyen la 
secuencia, limos bioturbados y calizas nodulosas, es gra-
dual. Toda la secuencia está fuertemente bioturbada. Los 
limos presentan burrows cilíndricos no ramificados y re-
llenos por prismas y fragmentos de individuos de Micro-
codium, de longitud media 10 cm y diámetro comprendi-
do entre 1 cm y 2 cm (Fig. 5, A). Los burrows presentan 
una estructura lamelar en menisco, tal y como describen 
Freytet y Plaziat (1982) para burrows de tipo estriotúbu-
los, muy comunes en paleo suelos hidromorfos y sedi-
mentos lacustres. Rossi (en prensa) relaciona estos tipos 
de trazas fósiles en ambiente continental con la actividad 
de varios organismos invertebrados como: anélidos 
(acuáticos y terrestres), escarabajos y larvas de insectos. 
Además de la bioturbación animal tan desarrollada, los 
limos presentan una estructuración prismática vertical 
debida a la penetración de raíces en el sedimento y colo-
res de hidromorfismo. 
Las calizas nodulosas están constituidas fundamen-
talmente por prismas dispersos de Microcodium que se 
presentan en alta proporción de (60-90%). El resto de los 
componentes son granos extracuencales silicielásticos 
(cuarzo mono cristalino y chert). La matriz es micrítica y 
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arcillosa, lo que junto a los óxidos de hierro da una colo-
ración amarillenta heterogénea. Además las calizas pre-
sentan una nodulización acusada y huellas de raíces. 
La secuencia se interpreta como el resultado de la 
formación de suelos calcimorfos sobre limos en la llanu-
ra de inundación. El tránsito entre los términos es gra-
dual, indicando una carbonatación progresiva hacia te-
cho de la secuencia, donde además es patente una marca-
da nodulización, así como huellas de raíces. 
Microcodium: Se presenta de manera dispersa a lo 
largo de la secuencia y se concentra a techo del término 
superior (Fig. 3, B.1 Y B.2). La mayor parte del Microco-
dium se encuentra, tanto en los limos como en las calizas, 
en prismas sueltos o en fragmentos de individuos disper-
sos en la matriz (Fig. 5, B). No obstante se han observa-
do individuos de Microcodium in situ de morfologías 
corn-cob, tanto dispersos como en agregados masivos, y 
con una mayor concentración a techo de la secuencia. 
Esto nos hace pensar en la posibilidad de que existan va-
rias generaciones de Microcodium superpuestas, de mo-
Figura S.- Secuencia de paleosuelos 
calcimorfos. A = Limos bioturbados. Bu-
rrows cilíndricos con rellenos en menisco 
de prismas disgregados de Microcodium. B 
= Detalle de los límites erosionados de un 
. fragmento de individuo de Microcodium. 
do que las sucesivas generaciones rompen y modifican la 
estructura anterior originada por un Microcodium previo. 
Sobre una primera generación de Microcodium podría 
crecer una segunda generación, removilizando por com-
pleto el substrato calcáreo. Además, la actividad de de-
terminados anélidos puede llegar a contribuir a la disgre-
gación en prismas de un substrato calcáreo rico 'en Mi-
crocodium, y por otra parte producir rellenos con una or-
denación de los granos de Microcodium en menisco 
(Rossi, en prensa). En este caso Microcodium in situ y 
Microcodium retrabajado coexisten en el mismo sedi-
mento. 
Secuencia C: relleno de canal 
Esta secuencia está formada por dos términos, uno 
inferior de limos muy bioturbados y otro superior de 
conglomerados calcáreos y/o areniscas (Fig. 3). El con-
tacto entre ambos se realiza mediante Una superficie ero-
siva. La bioturbación que afecta a los limos presenta las 
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mismas características que las descritas en las secuencias 
anteriores. El término superior puede estar constituido 
por uno o más canales amalgamados (Fig. 6, A). Cada 
canal presenta granocIasificación positiva y, en algunos 
casos es posible observar estratificación cruzada en surco 
de mediana escala y/o laminación paralela. También es 
frecuente la presencia de oncoides pudiendo presentar 
gran diversidad de tamaños y formas. Algunos tienen 
formas esféricas pudiendo alcanzar hasta 30 cm de diá-
metro, mientras que otros son cilíndricos y de tamaño 
Figu1'3 6.- Secuencia de relleno de canales fluviales. A ~ Canales 
amalgamados con desarrollo de un paleosuelo a techo. B = Vista en 
planta del paleosuelo. Individuos de Microcodium creciendo a modo de 
tapices. C = Detalle de fragmentos de individuos de Microcodium con 
bordes erosionados entre matriz micrítica e intracIastos. 
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mucho menor. Asimismo han sido observadas estructu-
ras estromatolíticas de considerables dimensiones en la 
parte basal del relleno del canal. Las areniscas y conglo-
merados están constituidos por diferentes granos extra-
cuencales, tanto siliciclásticos (cuarzo monocristalino, 
chert..) como carbonatados (packstones de Miliólidos), e 
intracuencales (prismas de Microcodium, mudstones con 
restos de organismos límnicos, fragmentos de paleosue-
los calcimorfos con prismas de Microcodium, bioc1as-
tos .. ) cementados por esparita. De todos estos compo-
nentes, cabe destacar la abundancia en prismas y frag-
mentos de colonias de Microcodium. A techo de la se-
cuencia se pueden desarrollar paleo suelos calcimorfos 
con una marcada estructuración prismática vertical y de-
sarrollo de agregados de Microcodium globular a modo 
de tapices. La secuencia es interpretada como producto 
de la migración de canales fluviales sobre una llanura de 
inundación lutítica. 
Microcodium: Se presenta tanto retrabajado como in 
situ. En este último caso, los individuos se asocian en 
agregados globulares que crecen a modo de tapices muy 
tupidos a techo de la secuencia y en relación al nivel de 
paleosuelo (Fig. 6, B), pudiendo ser el reemplazamiento 
del substrato calcáreo total (100%). También dentro del 
término detrítico (arenisca), el Microcodium puede apa-
recer in si/u a modo de individuos dispersos o como 
agregados de individuos de aspecto masivo. En ambos 
casos, los individuos van corroyendo los clastos de natu-
raleza calcárea (Fig. 6, C), e introduciéndose por cavida-
des ramificadas, lo que marca una estrecha relación con 
huellas de raíces. En estas facies es muy frecuente el Mi-
crocodium retrabajado, como un componente intracuen-
cal más. 
Modelo sedimentológico y distribución de Micl'Oco-
dium 
La interpretación sedimento lógica de ·los materiales 
estudiados coincide con la ya propuesta por Freeman et 
al. (1982) de un ambiente de sedimentación fluvial con-
tinental (Fig. 7). Nuevos datos sedimentológicos, como 
la presencia de cianobacterias de tipo Girvanella, en los 
depósitos carbonatados lacustres, parecen indicar un 
cierto carácter salobre y una posible relación lateral con 
ambientes de transición (Monty y Hardie, 1976; Nassi-
chuk, et al., 1986; Rossi, 1993 y Rossi, en prensa; Álva-
rez-Sierra et al., 1994). La escasa presencia de canales 
de grandes dimensiones y bien desarrollados, la mayor 
frecuencia en los canales de rellenos arenosos y la gran 
abundancia de lutitas, indicarían zonas más distales de 
un abanico aluvial (Friend, 1978). Estas corresponderían 
a amplias llanuras de inundación lutíticas de baja pen-
diente y surcadas por escasos y esporádicos ríos de poca 
profundidad (Fig. 7). El desbordamiento de los ríos, en 
momentos de crecida, produciría la sedimentación sobre 
la llanura de inundación, a modo de mantos de arena 
(sheets) o limos. El abandono de estos canales, probable-
mente por avulsión, provocaría el relleno inmediato por 
arenas, dando lugar a la sucesión de facies que caracteri-
za la secuencia C. En las zonas intercanales más depri-
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midas, tendría lugar un importante estancamiento de 
agua dulce. En función de la magnitud del estancamiento 
de agua, se podrían desarrollar desde pequeñas charcas 
palustres, hasta lagos carbonatados poco profundos con 
una cierta variación de facies. La sucesión de facies en 
esto's subambientes lacustres queda recogida en la se-
cuencia A. En determinadas zonas de la llanura de inun-
dación, y debido a una prolongada exposición subaérea, 
tendría lugar la formación de suelos calcimorfos, tal y 
como queda reflejado en la secuencia B. En las zonas de-
primidas, en donde los cursos de agua no eran importan-
tes, tanto la ausencia de facies canalizadas de una cierta 
entidad como la composición esencialmente carbonatada 
de los materiales, sugieren frecuentes fluctuaciones del 
nivel freático ligadas a cambios estacionales. Las zonas 
encharcadas productoras de carbonato, una vez expuestas 
fueron tapizadas por una importante cubierta vegetal, 
responsable de la formación de estructuras de tipo Mi-
crocodium. 
Conclusiones 
Los sedimentos continentales de la Formación Tremp 
en el anticlinal de Campllong (Llinás de Berga, Provin-
cia de Barcelona) se interpretan como formados en las 
áreas más distales de un abanico aluvial. 
La presencia de Girvanella en algunos sedimentos 
carbonatados lacustres parece indicar una variación en la 
salinidad de las áreas lacustres y una posible relación la-
teral con ambientes de transición. 
En todos los sedimentos fluvio-lacustres (barro car-
bonatado lacustre, arenas fluviales, limos bioturbados) 
aquí descritos, el Microcodium se presenta en cantida-
des espectaculares con una distribución y ordenación 
particular en cada tipo de secuencia (Fig. 3). A partir de 
todos los datos obtenidos del estudio detallado del Mi-
crocodium, tanto dentro de cada facies como a lo largo 
de cada secuencia, podemos inferir una relación estre-
cha con huellas de raíces, tal y como proponen diversos 
autores (Klappa, 1978; Calvet et al. 1991). Los rasgos 
más característicos que apoyan esta hipótesis son los si-
guientes: 
1) La posición de los individuos de Microcodium, 
creciendo in situ sobre el sedimento y a favor de cavida-
Figura 7.- Esquema de la interpreta-
ción paleo ambiental propuesta para el área 
de estudio. 
des ramificadas descendentes, de igual manera que las 
huellas de raíces encontradas en muchos suelos calci-
morfos (Freytet y Plaziat, 1982; Arribas, 1986). En este 
caso los individuos y agregados de Microcodium avan-
zan dentro de cada cavidad como un frente de reempla-
zamiento. 
2) La aparición de Microcodium in situ formando en- . 
tramados de gran competencia de crecimiento a modo de 
"tapices" muy tupidos a techo de calizas lacustres y re-
lleno de canales, como ocurre en determinados tipos de 
calcretas biogénicas (Montenat y Échallier, 1977; Lau-
rain y Meyer, 1979; Calvet y Juliá, 1983; Wright et al., 
1988). 
3) La distribución y disposición de los individuos de 
Microcodium, dentro de las facies así como a lo largo de 
las secuencias sedimentológicas, refleja un claro parale-
lismo con la distribución de otro tipos de huellas de bio-
turbación vegetal (masiva, ramificada y horizontal) en 
secuencias de sedimentación continental, con un claro 
predominio a techo de las mismas (Cohen, 1982; Freytet 
y Plaziat, 1982; Arribas, 1986 y Arribas et al., 1988). 
4) La ausencia de individuos de Microcodium in situ 
en los sedimentos más lacustres (mudstones con Girva-
nella) no expuestos a exposición subaérea, está de acuer-
do con el carácter edáfico y subaéreo del Microcodium. 
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